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(54) Substrat pour couche mince supraconductrice. 



(§7) Le substrat 12 pour couche mince supraconductrice 14 
est fait d'oxyde de beryllium BeO. 
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L'invention se rapporte aux dispositifs supraconducteurs du type incluant 
un substrat de support pour couches minces supraconductrices. L'invention 
s'applique notamment aux couches minces supraconductrices a temperature 
critique £levee, c'est-a-dire proche ou supgrleure a la temperature de 
5 r azote Hqulde (77 K) . Les recherches actuelles sur de telles couches 
sMnteressent aux o^ydes supraconducteurs tels que les ceramiques d'oxydes 
mgtalHques de culvre allies a divers composes, dont la formule chlmlque 
est de la forme R-Ba-Cu-0, ou R est un metal de transition ou une terre 
rare. L'oxyde de ce type ayant servl d'exemple a pour formule YBa 2 Cu30 7 . 

10 L'invention vise plus parti culierement 1'application des couches minces 
supraconductrices a I'industrie electronique. Dans ce domaine, 11 faut des 
couches de dimensions relativement grandes, pour servir par exemple a 
1 interconnexion de composants electroniques tels que des circuits integres 
d'un processeur central d'un ordinateur. II faut en outre des couches 

15 presentant une densite de courant critique tres ^levee. 

La formation de couches minces supraconductrices s'est faite jusqu'a 
present sur des substrats monocH stall ins. Naturellement, le silicium a ete 
utilise. Les experiences sur le silicium ont revele l'existence de nombreux 
20 probl ernes. Panni les autres ma ten aux monocri stall ins, les plus connus 
actuellement sont le titanate de strontium SrTi03, la zircone stabilisee a 
Tyttrium Zr0 2 (Y 2 O 3 ) et Toxyde de magnesium MgO. Cependant, les 
experiences faites sur tous les substrats actuels posent les memes genres 
de probl ernes. 

25 

Le probleme essentiel concerne 1 'interaction entre elements du substrat et 
elements de la couche mince supraconductrice adjacente. Cette Interaction 
est due a la diffusion ou migration d'elements a travers Vinterface 
su.bstrat-couche et altere les proprietfis semiconductrlces de la couche 

30 mince. Elle dolt done etre evitee ou reduite a une valeur negllgeable. 
Cependant, la fabrication actuelle d'une couche supraconductrice sur un 
substrat pose d'importants problemes de diffusion. Etant donne que la 
diffusion est proportionnelle a la temperature des materiaux, la formation 
actuelle d f une couche supraconductrice sur un substrat fait Intervenir des 

35 temperatures relativement elevees, superieures a 600°C. Le plus souvent, la 
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fabrication d'un couche necessite un recruit a une temperature egale ou 
superieure a 850°C. Le probleme se complique lorsque le materiau 
supraconducteur et le substrat sont tous deux des composes chimiques 
relativement complexes. II faut alors qu'aucun des elements du substrat ne 
5 puisse etre reduit ou altere chimiquement par les elements de la couche 
deposee. Dans le cas de 1 'oxyde supraconducteur a base d 'yttrium, de barium 
et de cuivre, par exemple 1 'oxyde Yi^t^Oy, il faut notamment que le 
substrat ne puisse etre chimiquement reduit par Tyttrium. 

10 Le second probleme des substrats actuels est de necessiter une structure 
monocristalline. Ces substrats sont couteux, d'autant plus qu'ils font 
general ement intervenir des elements rares. En outre, un crista! pur est 
difficile a obtenir pour des grandes dimensions qui sont requises par 
exemple pour 1 'interconnexion de composants electroniques. 

15 

L'invention resoud ces problemes et offre ainsi l'avantage d'obtenir une 
couche supraconductrice de 1 'ordre du micrometre, non alterie par le 
substrat et presentant une densite de courant critique actuellement au 
moins egale a 1000 A/cm2 a la temperature de l'helium liquide. 

20 

Un substrat conforme a l'invention pour couche mince d'o*yde 
supraconducteur est caracterise en ce qu'il comprend de l'oxyde de 
beryllium. 

25 Avantageusement, on utilisera 1 'oxyde de beryllium polycristallin. 

Les avantages et caracteristiques de l'invention ressortiront de la 
description qui suit, donnee a titre d' exemple et faite en reference aux 
dessins annexes. 

30 

Dans les dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe partielle d'un substrat 
conforme a l'invention, fait d'oxyde de beryllium polycri stall in, 

35 supportant une couche mince supraconductrice d'YBa2CU30 7 ; et 

- la figure 2 est un graphe illustrant les variations de la resistance 
electrique d'une couche supraconductrice en fonction de la variation de la 
temperature, obtenu a parti r de la structure representee sur la figure 1. 
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Dans la figure 1, le dispositif electronique 10 comprend un support 12 pour 
une couche mince supraconductrice 14. Selon Vinvention, le substrat 12 
comprend de Toxyde de beryllium BeO. Dans Texemple de realisation, le 
substrat entler est de Toxyde de beryllium polycristallin, et la couche 
5 supraconductrice 14 est de rYBa 2 Cu 3 0 7 . La couche 14 a ete dSposee selon 
une technologie bien connue de Thomme de Tart. Le mode prefere est le 
dep6t au canon a electrons de couches successives de fluorure de barium 
BaF2, de cuivre et d'yttrium en presence d'une faible pression d'oxygene. 
Les epalsseurs de ces couches ont etS calculees afin d'obtenir la 
10 stoch1ow§tr1e desiree de deux atomes de barium et trois atomes de cuivre 
par atome d'yttrium. La figure 2 est la courbe experi mental e obtenue avec 
1 'echantillon conforme a ^invention, ayant pour abscisses la temperature 
en kelvins et pour ordonnees une echelle relative de resistance. La courbe 
rontre une temperature critique Tc de 73 K. 

15 

Pour cette application a rYBa2Cu30 7 , on constate que 1 'oxyde de beryllium 
n'est pas reduit par 1'yttrium et qu'il demeure un substrat entlerement 
passif vis-a-vis de la couche supraconductrice. Les remarquables propfietes 
de Voxyde de beryllium ne -peuvent pas encore etre expliquees. Un autre 

20 avantage de Voxyde de beryllium est d'etre tres stable vis-a-vis de 
Thumldlte. En outre, 1 'oxyde de beryllium polycristallin peut etre 
applique a molndre prix pour des dimensions relativement grandes, de sorte 
qu'il est bien adapte pour 1 1 interconnexion de composants electroniques . 
Cependant, pour de faibles dimensions, il peut etre avantageux d'utiliser 

25 1'oxyde de beryllium monocri stall in. Selon une autre vaHante, le substrat 
12 peut avoir une structure composite, indiquee par un trait tirete dans la 
figure 1. Selon cette variante, le substrat 12 comprend un support 13 
pourvu d*un film d'oxyde de beryllium 12a sous-jacent a la couche 
supraconductrice 14. Le film 12a constituerait ainsi une couche d'interface 

30 avec la couche. 
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Revendications : 

1. Dispositif supraconducteur (10), comprenant un substrat (12) pour une 
couche mince supraconductrice (14), caracterise en ce que le substrat 
comprend de 1 'oxyde de beryllium (BeO). 

5 2. Dispositif selon la revendicatlon 1, caracterise en ce que Toxyde de 
beryllium est sous forme polycristalline. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Toxyde 
de beryllium polycri stall in constitue dans le substrat une couche 

10 d' interface avec la couche supraconductrice. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que Toxyde de 
beryllium est sous forme crlstalline. 

15 5. Dispositif selon Tune des revendi cations 1 a 4, caracterise en ce que 
la couche supraconductrice est un oxyde supraconducteur. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Toxyde 
supraconducteur contient de Tyttrlum. 

20 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que Toxyde 
supraconducteur a une formule de forme R-Ba-Cu-O, ou R est un m§tal de 
transition ou une terre rare. 

25 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que 1 'oxyde a la 
formule YBa 2 Cu 3 0 7 . 
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* FIG. 2 
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